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図 1: 検索エンジン・サジェストにおける情報要求観点の例
概 要
21世紀の情報社会では，情報を活用する科学・技術が私たちの豊かで便利な生
活を支えている．様々な情報からノウハウが蓄積され，これまでに経験したこと
のない概念や手法が作り上げられた．情報を活用する事例として，まず，企業は競
争相手に勝つために，常に競争相手より早く消費者のニーズを見つけ出し，それ
を満たした商品の市場導入が求められている．それに対して，企業が様々な手段
でウェブから (ウェブアンケート，掲示板など) 大量の情報を集めて分析し，消費
者の関心 (消費者ニーズ) を捉えた上で，ビジネス戦略を策定する．また，個人に
とって，生涯ではいろんなことが発生する．これらを「ライフイベント」と呼ぶ．
典型的なライフイベントとしては就学， 就職， 結婚， 出産・子育て，教育など
のものが挙げられる．それぞれのライフイベントにおいては様々な課題を直面す
るため，それらを解決する必要がある．例えば，就職については，年収やライフ・
ワークバランスなどを考える必要がある．結婚については，相手を探す，資金準備
などを考えなければならない．ライフイベントに対して，他人の関心 (自分が知ら
ない・経験したことのない様々な課題)を知ることで，事前にそれらを解決するノ
ウハウを入手し，ライフイベントを円滑に過ごすことができる．しかし，現在の
世界においては情報が氾濫している．テレビ番組，ニュースサイト，ツイッター，
ブログ，掲示板，ECサイト，ラジオなど，様々な情報源・メディアがたくさん存
在しており，政治・経済から恋愛のノウハウまで幅広いジャンルの情報を日々提
供している．それらの膨大な情報の中から自分にとって有用な情報を選別するこ
とはそれほど容易なことではない．また，年齢層・職種・性別・趣味によって人々
が求めている情報も異なる．これらのことから，「自分のニーズに合った答えを情
報の山からスピーディーに獲得する」という課題が考えられる．ここで，本論文
においては，「自分のニーズに合った答えを情報の山からスピーディーに獲得する」
という課題に対して，効率的かつ網羅的に知識を収集するために，人々の関心事
項に着目する．
ウェブ検索者が欲しい情報を手に入れる手段の一つとしては，Google等の検索
会社が提供している検索エンジンを利用するのが一般的である．ここで，検索会
社は，検索行動支援の一環として，検索エンジン・サジェスト・サービスを提供
している．このサービスの特徴として，入力された検索語に対して，関連が強い
語を検索エンジン・サジェストとして提示する．ここで，本論文では，ウェブ検
索者が詳細な情報を得たい対象を「クエリ・フォーカス」と呼ぶ．そして，AND
検索の形でクエリ・フォーカスの次に入力され，より詳細な情報を得たい観点を
示す語を「情報要求観点」と呼ぶ (図 1)．検索エンジン・サジェストは，ウェブ検
索者の検索履歴の収集結果に基づいて作られている．このことから，検索エンジ
ン・サジェストには，ウェブ検索者の関心事項が反映されていると言える．検索エ
ンジン・サジェストを大量に集めることで，ウェブ検索者の関心事項を網羅的か
つ効率的に収集することができる．また，検索エンジン・サジェストは多くの検
索者の検索ログに基づいて作られたもので，同じ物事に対して関心を持つ人達の
検索ログの話題が重複し，冗長であると考えられる．この問題に対応するために
は，収集された検索エンジン・サジェストを適切に集約する必要がある．そこで，
本論文では，検索エンジン・サジェストを情報収集の情報源として，ウェブ検索
者の情報要求観点を網羅的に収集・集約する手法の確立を目的とする．更に，近
年，国間の経済や文化の交流も促進され，お互いの国についての関心が高まりつ
つある．2015年に中国人旅行者が日本での「爆買い」が話題になり，流行語年間
大賞に選ばれた 1．2011-2017年の訪日外国人数は増え続けており，2017年は前年
比 19.3%増の 2,869万 1,000人で統計開始以来の最高記録を更新した 2．また，観
光庁は，2016年時点の観光国内総生産 (GDP)が約 10.5兆円に上るとの試算を示
した 3．観光GDPは宿泊業や訪日外国人客向けの小売業など観光関連の産業がう
む付加価値をまとめたもので，4年前に比べて 2兆円も増加している．そして，企
業は巨大なビジネスチャンスから外国人のニーズを見つけ出すだめに，文化間差
異による嗜好の違いを把握する必要がある．外国人旅行者やビジネスマンは他国
で円滑な生活を送るためにも，文化の違いによるその国の特有のトラブルを対応
する必要がる．以上のことから，国間の文化間差異を発見することが大切だと考
えられる．そこで，本論文では，日本と中国の関心事項の違いを分析することで，
日中間文化間差異の発見を支援することをもう一つの目的として取り上げる．
本論文では，下記の二つの研究課題について取り組む．一つ目の研究課題とし
て，ウェブ検索者の情報要求観点を網羅的に収集・集約する手法の確立について
取り組む．これまで，先行研究においては，一つのクエリ・フォーカスに対して，
最大約 1,000個のサジェストを収集する．そして，クエリ・フォーカスにサジェス
トを加えて，AND検索によってウェブページの収集を行う．最大約 1,000個のサ
1https://www.jiyu.co.jp/singo/index.php?eid=00032
2https://www.jnto.go.jp/jpn/statistics/data_info_listing/pdf/180116_monthly.
pdf
3平成 30 年版観光白書第 II 部 日本経済における存在感が高まりつつある「観光」，http:
//www.mlit.go.jp/common/001260952.pdf
2
ジェストに対してこの方法を使うことによってウェブページの収集を行う．ここ
で，収集されるサジェスト，および，ウェブページ集合の双方において，話題の
内容が重複し，冗長である点が問題である．それを解消するために，文書集合に
LDAトピックモデルを適用し，話題が類似するサジェストをまとめて俯瞰する手
法を提案した．しかし，トピックモデルを用いた話題集約の粒度が粗いという問
題点を改善する必要がある．トピックモデルにおいては，トピック数が少ない場
合は，集約されたトピックにおける話題の多様性は落ちる．一方，トピック数が多
くなる場合には，トピック数が少ない場合には出現しなかった新たな話題を持つ
トピックが増えるが，たくさんのノイズが含まれるトピックも多数出現する．そ
して近年，深層学習技術により，単語の意味表現を分散表現によって表す方式が
提案され，その有効性が報告されている．この方式では，大規模なコーパスから
語の意味のベクトル表現を学習し，これを用いて各語の周囲の語 (文脈)の予測を
行う．そこで，本論文では，分散表現によって表現される話題の粒度が相対的に
細かいところに着目し，分散表現とトピックモデルを併用することによって，検
索エンジン・サジェストの類似度をより詳細に測定し，トピックごとに細分化す
ることによって，小分類の抽出を行った． 二つ目の研究課題として，一つ目の研
究課題において集約された日本・中国の検索者の情報要求観点に対して，日中間
の文化間差異を発見するための比較対照分析を行った．具体的には，まず，人々が
日常生活において最も関心を持つ「結婚」，「就活」の二つのクエリ・フォーカスに
対して，一つ目の研究課題において提案された手法を用いて日中各言語の情報要
求観点を網羅的に収集・集約する．次に，集約結果に対して，その内容を分析し，
類似する内容のまとめ上げを行い，異なる内容の数を集計する．次に，日中の間
でその内容の対応関係をつけ，「日本側でのみ観測した内容」，「中国側でのみ観測
した内容」，「日中両言語で観測した内容」に分類して集計する．次に，分析の第 2
ステップにおいては，「日本側でのみ観測した内容」，および，「中国側でのみ観測
した内容」を対象として，当該内容が観測されなかったと判定された言語側で追
加の検索を行い，本当にその当該内容が検索されないかどうかの検証を行う．こ
れによって，情報要求観点を網羅的に収集すること，および，それに基づき文化
間差異を発見することを実現した．
トピックモデルと分散表現の併用によるサジェストの集約
本項目では，評価対象となるクエリ・フォーカスに対して，Google検索エンジ
ンを用いて，一クエリ・フォーカスにつき約 100通りの文字列を指定する．具体
的には，五十音，濁音，半濁音および「きゃ」や「ぴゃ」などの開拗音である．そ
して，1通りの文字列当り約 10個のサジェストを収集することにより，一クエリ・
フォーカスあたり最大約 1,000個のサジェストを収集し，これを集合Sとする．例
えば検索窓に「就活あ」と入力すると，「あいさつ」や「あなたの強み」等のサジェ
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ストが表示されるので，それらの収集を行う．収集したサジェストを用いてウェブ
ページの収集を行う．クエリ・フォーカスにサジェスト sを加えてAND検索する
ことによって上位N件以内に検索されるウェブページdの集合をD(s,N)(ただし，
本論文では，N = 20とする)とする． ウェブページの収集では，Google Custom
Search API4を用いる．また，各ウェブページ dに対して，d ∈ D(s,N)となるサ
ジェスト sを集めた集合を S(d)として，集めたウェブページの集合をDとする．
そして，このDにトピックモデルを適用し，トピックの推定を行い，推定された
トピック分布に従ってサジェストの集約を行う．トピック数をKとして，各ウェ
ブページに対して最も確率が高いトピックに割り当てることによって，トピック
zn(n = 1, . . . , K)のウェブページ集合D(zn)を作成する．
各ウェブページは，クエリ・フォーカスに一つのサジェストを加えてAND検索
することによって収集される．そのため，各ウェブページに対して一つ以上のサ
ジェストが対応する．ここで，ウェブページ dにはサジェスト集合S(d)中のサジェ
ストが対応する．また，ウェブページ dには，トピック znが割り当てられている．
すると，トピック znに対して割り当てられたウェブページ d ∈ D(zn)に対応する
サジェスト sを集めることによって，トピック znに対してサジェストの集合S(zn)
が割り当てられる．さらに，トピック znにおけるサジェスト sの頻度 f(s, zn)は
文書集合D(zn)中におけるサジェスト sの観測回数によって定義される．クエリ・
フォーカス「就活」の場合，926個のサジェストが 50個のトピックに割り当てら
れた (図 2)．以上のように，検索エンジン・サジェストを用いて収集されたウェブ
ページ集合に対してトピックモデルを適用することによって，検索エンジン・サ
ジェストが集約される．
収集されたサジェストに対してword2vec を適用し，サジェストの分散表現を計
算する．そして，得られた分散表現を用いて，同一トピックに集約されているサ
ジェスト同士の類似度を測定することによって，検索エンジン・サジェストの話
題をより精密に集約する．この方式によって，語 waおよびwbの分散表現 vwa お
よび vwbを求めた後，分散表現であるベクトル間の余弦類似度を求め，これを分散
表現間の類似度と定義する．検索エンジン・サジェストの分散表現を求めるため
に，分散表現訓練用コーパスを用意する．検索エンジン・サジェストを含む標準
的な日本語単語の典型的な用例コーパスとして，日本語Wikipediaの全ページテ
キストを用いる．さらに，各クエリ・フォーカスに対して収集された検索エンジ
ン・サジェスト特有の特性を反映した分散表現を得るために，各クエリ・フォー
カスに対して収集されたウェブページを加え，これら二種類のテキストデータの
混合集合を分散表現訓練用コーパスとして，検索エンジン・サジェストの分散表
現を求める．また，ベースラインとして，日本語Wikipediaの全ページテキスト
のみを用いて分散表現を訓練した場合との比較を行う．
クエリ・フォーカス「就活」の場合について，トピックモデル推定結果における
4https://cse.google.com/cse/
4
図 2: トピックモデルを用いた検索エンジン・サジェストの集約 (クエリ・フォー
カス: 「就活」)
トピックのうち，「グループディスカッション，グループワーク，プレゼンテーショ
ン，プレゼン」等の検索エンジン・サジェストが割り当てられたトピックを対象と
して，一部の検索エンジン・サジェスト間で分散表現の類似度を測定した結果を
図 3に示す．ここで，分散表現間の類似度の下限値を 0.6に設定した場合を想定す
ると，「グループディスカッション，グループワーク，プレゼンテーション，プレ
ゼン」の四つのサジェストのうちの任意の二組のうち，類似度下限値の条件を満
たすサジェスト組は，「グループディスカッション，グループワーク」および「プ
レゼンテーション，プレゼン」の二組のみとなることが分かる．主観評価におい
ても，この二組のみが類似関係にあると言えるため，分散表現の類似度を用いる
ことによって，主観評価の結果と一致する類似度が測定できていることが分かる．
分散表現を用いたサジェスト間類似度の評価を行うために，「就活」および「結
婚」の各クエリ・フォーカスを対象として，各トピック中の検索エンジン・サジェ
ストに対して，人手で類似サジェストをまとめることにより，「検索エンジン・サ
ジェストの参照用小分類」を作成した．二つのサジェストの組に対して，(1)サジェ
スト間の分散表現類似度の下限値，(2) あるサジェストに対して，分散表現類似度
の降順に他のサジェストを順位付けした場合の，(a) 全サジェスト中の順位の上限
値，(b) トピック内のサジェスト中の順位の上限値，の三つの素性を設定する．そ
して，三つの素性のあらゆる可能な組み合わせに対して，「検索エンジン・サジェス
トの参照用小分類」中のサジェスト組の再現率・適合率をプロットする．ここで，
分散表現訓練用コーパスとして，(i) Wikipeidaのみを用いた場合，(ii) Wikipedia
および各クエリ・フォーカスに対して収集されたウェブページの混合集合を用い
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図 3: 分散表現を用いたサジェスト間の類似度の測定例 (クエリ・フォーカス: 「就
活」，類似度の下限値: 0.6の場合)
た場合，の間でこのプロットを比較した結果を図 4に示す．この結果から，クエ
リ・フォーカス「就活」および「結婚」の両方において，分散表現訓練用コーパス
として (ii)を用いた場合の効果を示すことができた．
日中間比較対照分析
本項目では，日中文化間差異の発見を支援するために，前章の集約結果に対し
て，粗い話題の粒度 (LDAの集約結果)と細かい話題の粒度 (分散表現による LDA
集約結果の細分化)の二種類の粒度のもとで，日本語と中国語二言語間で比較対照
分析を行う．まず，LDAトピックモデルによる一次集約結果に対して，日中文化
間差異の分析を行う．具体的には，クエリ・フォーカス「就活」，「結婚」において，
前章で収集された検索エンジン・サジェストとウェブページに LDAトピックモデ
ルを適用した後の集約結果を人手で分析し，類似の内容の質問・回答組をまとめ
ることにより，内容の種類数を集計する．その後，それらの内容を日中間で対応
付けることにより，(1) 日中両言語で観測した内容，(2) 日本語側でのみ観測した
内容，(3) 中国語側でのみ観測した内容，に分類する．「就活」における分析結果を
図 5，図 6，および，図 7 に示す．日本語側のトピック総数と中国語側のトピック
総数はそれぞれ 50，60となっている．まず，日本語側，中国語側のノイズトピッ
ク (日本語側: 17個，中国語側: 19個) を除外した後，日本語側でのみ観測したト
ピックの数は 20個，中国語側でのみ観測したトピックの数は27個となった．そし
て，日中両言語共通のトピックにおいて，日本語側 13個のトピックと中国語側 14
個のトピックは多対多の対応関係で，人手で分析することによって，9組の対応組
となった．
具体的なトピックの内容について，日中両言語で観測したトピックとして「外
国語スキル」，「長所と短所」等を図 5で示す．また，日本語側でのみ観測したト
ピックとして，「グループ面接などにおいて評価されるところ」，「適性検査と能力
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(a) クエリ・フォーカス: 「就活」
(b) クエリ・フォーカス: 「結婚」
図 4: 検索エンジン・サジェストの類似度の評価結果
図 5: トピックの集約結果の日中間比較対照分析 (1) 日中共通のトピック
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図 6: トピックの集約結果の日中間比較対照分析 (2) 日本語側のみのトピック
図 7: トピックの集約結果の日中間比較対照分析 (3) 中国語側のみのトピック
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検査」，「学校推薦」等があり，それらを図 6で示す．一方，中国語でのみ観測し
たトピック「エンジニア向けの面接」，「面接者を評価する方法」，「公務員の就活」
を図 7で示す．以上の結果から見ると，日本では新卒採用に関心が集まるのに対
して，中国の採用活動では即戦力を重視するという文化間差異が明らかになった．
そして，一次集約結果のうち，(3) 日中両側で観測した内容に対して，word2vec
から得た分散表現を用いて LDAのトピックの内容を細分化し，人手で類似の内容
の質問・回答組をまとめることにより，内容の種類数を集計し，日中間で対応付
けることにより，(1) 日中両言語で観測した小分類，(2) 日本語側でのみ観測した
小分類，(3) 中国語側でのみ観測した小分類，に分類する．
以上の手順により，LDAトピックモデル，および，word2vecを用いて訓練した
分散表現を併用することによって，粗い粒度 (トピックモデル)と細かい粒度 (分散
表現)での日中間差異分析を行った．具体的には，日中共通のトピック「面接の対
策と趣味」において，日中両側で観測された小分類として，「趣味について」，「逆
質問について」等があった．日中共通のトピック「面接の対策と趣味」において，
日本語側でのみ観測された小分類として，「集団面接において評価されるところ」，
「好印象を与えるための喋り方」等があった．日中共通のトピック「面接の対策と
趣味」において，中国語側でのみ観測された小分類として，「転職の理由」，「キャ
リアパス」等があった．
本論文の構成
本論文は，以下の各章から構成される．第 1 章では，全体の序論として，研究
の背景について述べる．第 2 章では，ウェブ情報の集約の関連研究と本論文の位
置付けについて述べる．第 3 章では，分散表現とトピックモデルの併用によるサ
ジェストの話題をより精密に集約する手法について述べる．第 4 章では，ウェブ
情報の集約における日中比較の関連研究と本論文の位置付けについて述べる．次
に，第 5 章において，第 3 章で得た集約結果に対して，日中間比較対照分析につ
いて述べる．最後に，第 6 章にて，本論文の結論を述べる．付録 Aでは，質問解
答事例およびウェブからの日中ノウハウ知識の収集および言語間対照分析につい
て述べる．
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